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SSZ (57) Abstract: In order to connect individual sections of a submarine cable or to repair a damaged point of one such cable, con- 
nccting sleeves are used. The connection of submarine cables with optical waveguides, especially cables consisting of a relatively 
large number of optical wave guides, is problematic. Previously known connecting sleeves are either not at all suitable or ill-suited 
thereto. The inventive connecting sleeve is primarily suitable for connecting submarine cables with a very large number of optical 
waveguides. To achieve this, compartments (51) are provided in the housing (21) of the connecting sleeve and at least one part of 
the optical waveguides are connected therein. Compartments for dividing up the entire train of all of the optical waveguides into 
individual trains consisting of a low number of optical waveguides or compartments for connecting the waveguides to ampliflers can 
also be provided. . 
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(57) Zusammenfassung: Zum Verbinden einzelner Abschnitte eines Seekabels oder zum Reparieren einer schadhaften Stelle eines 
solchen Seekabels, werden sogenannte Verbindungsmuffen eingesetzl. Problematisch ist die Verbindung von Lichtwellenleitern auf- 
weisenden Seekabeln, und zwar insbesondere solcher, die iiber eine verhaltnismassig grosse Anzahl von Lichtwellenleitern verfiigen. 
Bisher bekannte Verbindungsmuffen sind hierzu entweder uberhaupt nicht oder aber schlecht geeignet. Die Erfindung schlagt eine 
Verbindungsmuffe vor, die vor allem zum Verbinden voii Seekabeln mil einer sehr grossen Anzahl von Lichtwellenleitern geeignet 
ist. Dazu sind in einem Gehause (21) der Verbindungsmuffe Kassetten (51) vorgesehen, in denen jeweils ein Teil der Lichtwel- 
lenleiter mindestens verbunden 'wird. Zusatzlich kdnneri im behause (21) auch Kassetten zum Aufteilen des Gesamtstrangs aller 
Lichtwellenleiter in Einzelstrange mit geringer Anzahl von Lichtwellenleitern oder Kassetten zur Verbindung der Lichtwellenleiter 
mil Verstarkem vorgesehen sein. 
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Verbindungsmuffe fur ein Kabel, insbesondere ein Lichtwellenleiter aufweisendes See- 
kabel 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verbindungsmuffe fur ein Kabel, insbesondere ein Lichtwellen- 
leiter aufweisendes Seekabel, gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , 14. 21 bzw. 26. 

Uber lange Strecken gefuhrte Kabel, insbesondere Seekabel, werden aus einzelnen 
5 Kabelabschnitten gebildet. Die Kabelabschnitte werden durch Verbindungsmuffen 
miteinander verbunden. Dariiber hinaus finden Verbindungsmuffen Verwendung bei der 
Reparatur von Kabein, indem das Kabel an der schadhaften Stelle aufgetrennt, die 
schadhafte Stelle entfemt und anschlieBend die Kabelenden an der Reparaturstelle durch 
die Verbindungsmuffe wieder verbunden werden. 

10 

Vor allem bei Kabein, insbesondere Seekabein, die eine verhaltnismallig gro&e Anzahl 
von Lichtwellenleitern aufweisen, muss die Verbindungsmuffe die Moglichkeit bieten, alle 
Lichtwellenleiter einzein miteinander zu verbinden. Im Fachjargon wird eine solche 
Verbindung als "SpleiHen" bezeichnet. Dariiber hinaus muss sichergestellt werden, dass 

15 am Obergang des Kabels zur Verbindungsmuffe das Kabelende nicht ubermaRig 
abgeknickt wird. Das gilt insbesondere bei Kabein mit einer gro&eren Anzahl von knick- 
empfindlichen Lichtwellenleitern. Schlief^lich ist eine zuverlassige Zugabfangung der 
Kabelenden im Bereich des Gbergangs zur Verbindungsmuffe erforderlich. Besondere 
Bedeutung kommt der Zugentlastung bei Kabein, insbesondere Seekabein, mit Licht- 

20 wellenleitern zu, well die Verbindungsstellen der Lichtwellenleiter zugempfindlich sind. 

Ausgehend vom Vorstehenden liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde. eine 
Verbindungsmuffe fur Kabel, und zwar insbesondere solche mit einer groBeren Anzahl 
von Lichtwellenleitern, zu schaffen, die die Moglichkeit bietet, alle Lichtwellenleiter zuver- 
25 lassig zu verbinden und einen den Anforderungen gerecht werdenden Knickschutz sowie 
eine Zugabfangung am Obergang der Kabelenden zur Verbindungsmuffe gewahrleistet. 

Eine Verbindungsmuffe zur Losung dieser Aufgabe weist die Merkmale des Anspruchs 1 
auf. Demnach sind im Gehause angeordnete AufnahmerSume fur Verbindungsstellen der 
30 Enden der Lichtwellenleiter durch kassettenartige Behaiter gebildet. Jeder der 
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kassettenartigen Behalter dient zur Aufnahme einer bestimmten Anzahl von Ver- 
bindungsstellen der Lichtwellenleiter. Durch eine entsprechende Anzahl kassettenartiger 
Behalter ist es moglich, mit der erfindungsgemaBen Verbindungsmuffe ein Kabel mit 
einer groBen Anzahl von Lichtv^^ellenleitern zu verbinden. In den einzelnen kassetten- 
artigen Behaltern kann ubersichtlich jeweils ein Teil der Gesamtzahl der Lichtv/ellenleiter 
verbunden werden. v^obei die Verbindungsstellen zuverlassig geschutzt in den Behaltern 
unterbringbar sind. Mit einer derart ausgebildeten Verbindungsmuffe lassen sich Kabel 
mit auch mehr als 100 Lichtwellenleitern verbinden, indem im Gehause der Verbindungs- 
muffe eine entsprechende Anzahl kassettenartiger Behalter angeordnet wird. 



GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Verbindungsmuffe sind im Gehause 
kassettenartige Behalter fur verschiedene Zwecke untergebracht, wobei vorzugsweise 
alle kassettenartigen Behalter mindestens auBerlich im Wesentlichen gleich sind. Es ist 
auch denkbar. fur verschiedene Zwecke gleiche kassettenartige Behalter zu verbinden, 
15 die dazu im Inneren so ausgebildet sind. dass sie den unterschiedlichen Zwecken gerecht 
werden. 

Eine Art der kassettenartigen Behalter wird durch Verbindungskassetten gebildet. in die 
die gleiche Anzahl Lichtwellenleiter ein- und austritt. wobei innerhalb der jeweiligen 
20 Verbindungskassette eine Verbindung (Spleili) jedes einzelnen Lichtwellenleiters erfolgt. 
Eine solche Verbindungskassette kann zur Aufnahme der Verbindungsstellen von mehr 
als 20 Lichtwellenleitern dienen. 



Eine andere Art der kassettenartigen Behalter wird durch Aufteilungs- bzw. Zusammen- 
25 fassungskassetten gebildet. Diese dienen dazu, ein Biindel mit einer groBen Anzahl von 
Lichtwellenleitern aufzuteilen in mehrere Bundel mit einer geringeren Anzahl von Licht- 
wellenleitern (Aufteilungskassetten) oder mehrere Bundel mit einer kleineren Anzahl von 
Lichtwellenleitern zusammenzufassen zu einem einzigen Bundel mit einer grolieren 
Anzahl von Lichtwellenleitern (Zusammenfassungskassetten). Sowohl die Aufteilungs- als 
30 auch die Zusammenfassungskassetten sind gleichemnalien ausgebildet. Vorzugsweise 
sind sowohl die Aufteilungskassetten als auch die Zusammenfassungskassetten genauso 
ausgebildet wie die Verbindungskassetten. so dass fOr die genannten Zwecke die 
gleichen kassettenartigen Behalter venwendet werden kdnnen. 
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Eine andere Art kassettenartiger Behalter dienen zur Bildung von Verstarkerkassetten. 
Diese dienen neben der Verbindung von Lichtwellenleitern auch zur Aufnahme von 
Verstarkern zum Anschluss der Lichtwellenleiter an dieselben. 

5 Die kassettenartigen Behalter fur alle vorstehend genannten Zwecke sind zu offnen. Dazu 
sind die Behalter vorzugsweise aus einem Aufnahmeteil und einem dieses ver- 
schlielienden Deckel gebildet. Der Deckel ist losbar mit dem jeweiligen Aufnahmeteil 
verbunden, und zv^ar aufrastbar oder aufschraubbar bzv^. aufklappbar. Denkbar ist auch 
eine Schiebeverbindung zwischen denn Aufnahmeteil und dem jeweiligen Deckel. Auf 

10 diese Weise konnen die kassettenartigen Behalter leicht geoffnet und ebenso einfach 
wieder verschlossen werden, um die Lichtwellenleiter miteinander zu verbinden und/oder 
Verstarker zu montieren. 

Wenigstens einige der kassettenartigen Behalter weisen im Aufnahmeteil einen 
15 Aufnahmeraum fur Uberlangen des jeweiligen. vorzugsweise jedes einzelnen, Licht- 
wellenleiters auf. Alternativ oder zusatzlich weist das Aufnahmeteil einen Spulenkorper fCir 
Verstarkerfasern oder -leiter, insbesondere Erbiumfasern. auf. Zusatzlich oder alternativ 
sind den gleichen Behaltern, insbesondere Verstarkerkassetten, Aufnahmen fur sonstige 
zu Verstarkerzwecken dienende Mittel, insbesondere optische Isolatoren, vorgesehen. 

20 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die kassetten- 
artigen Behalter mit Abstand in Langsrichtung der Verbindungsmuffe hintereinander- 
liegend im Gehause angeordnet. Vorzugsweise sind die flachen kassettenartigen 
Behalter so im Gehause angeordnet, dass ihre Deckwandungen (Grundflachen) eine 

25 Langsachse der Verbindungsmuffe schneiden, und zwar vorzugsweise senkrecht oder 
schrag. Je nach Anzahl der in der Verbindungsmuffe unterzubringenden kassettenartigen 
Behalter weisen diese einen mehr oder weniger grolien Abstand zueinander auf. 
Zwischen den einzelnen kassettenartigen Behaltern entstehen dadurch Zwischenraume. 
Dadurch ist es insbesondere bei schraggestellten Behaltern moglich, diese im montierten 

30 Zustand, also bei geoffnetem Gehause der Verbindungsmuffe. zu offnen und zu 
schlieSen und die entsprechenden Montagen, insbesondere Verbindungen, durchzu- 
ftihren. 
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Vorzugsweise sind alle kassettenartigen Behalter auf mindestens einer durchgehend 
durch das Gehause verlaufenden Tragstange Oder dergleichen angeordnet. Diese 
Anordnung ist zweckmaliigerweise so getroffen, dass die Behalter auf der Tragstange 
zwar verkippbar sind. aber im Ubrigen an-etiert sind. und zwar insbesondere unverdrehbar 

5 sind und der Abstand zwischen benachbarten kassettenartigen Behaltern unveranderbar 
ist. Vorzugsweise kann die Schragstellung der einzelnen kassettenartigen Behalter im 
Gehause ebenfalls arretiert werden. Es ist durch die genannten ArretierungsmaRnahmen 
sichergestellt. dass sich die kassettenartigen Behalter mit den Verbindungen der 
Lichtwellenleiter im Gehause nicht unkontrolliert bewegen, aber zum Zwecke der 

10 ungehinderten Zuganglichkeit zu Montagezwecken die kassettenartigen Behalter in eine 
vorteilhafte Position bringbar sind. 

Eine weitere Verbindungsmuffe zur Losung der eingangs genannten Aufgabe, aber auch 
zur Weiterbildung der vorstehend beschriebenen Verbindungsmuffe. weist die Merkmale 

15 des Anspruchs 14 auf. Demnach ist jedes vorzugsweise den gegenuberliegenden Enden 
des Gehauses zugeordnetes Kabelbegrenzungsmittel als mindestens ein Gelenk aus- 
gebildet. Ein solches Gelenk behindert die Biegung der in das Gehause eintretenden und 
aus dem Gehause austretenden Endbereiche des Kabels so gut wie gar nicht und bleibt 
dauerhaft geschmeidig. Jedoch kann mit dem Gelenk die maximale Biegung der 

20 Kabeienden exakt begrenzt werden, und zwar in einem vorherbestimmbaren Malie. 
Dadurch wird zuverlassig eine ubermaRige Biegung des Kabels am Obergang zum 
Gehause vermieden. was vor allem bei Kabein mit LIchtwellenleitern wichtig ist. 

Vorzugsweise ist jedes nach Art eines Kugelgelenks ausgebildete Gelenk aus mehreren 
25 in Langsrichtung des Kabels aufeinanderfolgenden Einzelgelenken gebildet, wobei die 
Einzelgelenke wiederum gelenkig miteinander verbunden sind. Daruber hinaus ist ein 
zum Gehause weisendes Einzelgelenk mit dem Gehause test verbunden, wodurch das 
Gehause mit dem jeweiligen Gelenk eine mechanische Einheit bildet. Die Verbindung des 
zum Gehause weisenden Einzelgelenks kann sowohl starr sein als auch gelenkig, 
30 wodurch das zum Gehause weisende Einzelgelenk relativ zum Gehause beweglich ist. 
Die Gelenke konnen derart ausgebildet sein, dass sie in alien Richtungen gegenuber der 
Langsachse des Gehauses beweglich sind, also die Kabeienden in beliebigen Richtungen 
gegenuber dem Gehause um einen begrenzten Bereich bewegbar sind. Vorzugsweise ist 
die Beweglichkeit der Gelenke jedoch auf eine Ebene begrenzt. Dabei gewahrleistet die 



BNSDOCID: <WO 03009038A2J_> 



wo 03/009038 



PCT/EP02/06416 



Bildung jedes Gelenks aus mehreren Einzelgelenken eine gleichmaliige Biegung der 
Kabelenden gegenQber den Enden des Gehauses, so dass die Gelenke die Kabetenden 
an gegenuberliegenden Seiten des Gehauses entlang einer im Wesentlichen 
bogenformigen Bahn mechanisch fiihren. 

5 

Eine weitere Verbindungsmuffe zur Losung der eingangs genannten Aufgabe, bei der es 
sich auch um eine bevorzugte Weiterbildung der zuvor beschriebenen Verbindungs- 
muffen handein kann, weist die Merknnale des Anspruchs 21 auf. Demnach wirkt 
mindestens eine Zugabfangung vor und/oder hinter dem Gehause der Verbindungsmuffe 
10 auf die Kabelseele des Kabels, insbesondere des Seekabels, ein. Bei Lichtwellen- 
leiterkabein handelt es sich bei dieser Kabelseele um ein alle Lichtwellenleiter 
umgebendes Hullrohr. Das Einwirken der Zugabfangung auf die Kabelseele sorgt fur eine 
zuverlassige Verhinderung einer Relativbewegung der Kabelseele entlang der 
Langsachse der Verbindungsmuffe, insbesondere des Gehauses. 

15 

Die jeweilige Zugabfangung befindet sich in der Regel aulierhalb des Gehauses, wobei 
zusatzliche Zugabfangungen auch noch im Gehause vorgesehen sein konnen. Hierbei ist 
es vorteilhaft, die Zugabfangung mit dem vom Gehause weggerichteten (freien) Ende des 
jeweiiigen Gelenks zu verbinden. Die Zugabfangung verhindert dadurch auch ein 

20 Hindurchrutschen der Kabelseele durch das Gelenk. Andert sich der bogenformige 
Verlauf der Kabelseele im Bereich des Gelenks, "holt" sich das Gelenk die dazu erforder- 
liche zusatzliche Lange der Kabelseele aus dem Inneren des Gehauses, wo das Ende 
der Kabelseele im entsprechenden Umfange freibeweglich ist. Die Kabelseele wird auf 
diese Weise nicht oder nicht nennenswert auf Zug beiastet. wenn sich ihr Verlauf andert, 

25 insbesondere ihr Biegeradius groBer oder kleiner wird. Die Kabelseele bleibt dadurch in 
Langsrichtung bei ihrer durch das Gelenk begrenzten Verbiegung unbelastet. 

Eine weitere Verbindungsmuffe zur Losung der eingangs genannten Aufgabe, bei der es 
sich auch um eine Weiterentwicklung der zuvor beschriebenen Verbindungsmuffen 
30 handein kann. weist die Merkmale des Anspruchs 26 auf. Demnach ist vorgesehen. im 
Gehause mindestens ein Verschiebebegrenzungsmittel fur das jeweilige Kabelende 
vorzusehen. Dadurch kann die Kabelseele um ein begrenztes Mali aus dem Gehause 
herausgezogen werden. um beispielsweise Biegungen im Bereich des jeweiiigen Gelenks 
auszufuhren. andererseits wird aber verhindert, dass die Kabelseele nicht so weit aus 
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dem Gehause herausrutschen kann, dass dabei die Verbindungen der Lichtwellenleiter 
innerhalb der kassettenartigen Behalter reiften konnen. 

Vorzugsweise sind die Verschiebebegrenzungsmittel in Stauraumen angeordnet, die 
5 innerhalb eines Auliengehauses vor und hinter einem darin angeordneten Innengehause 
angeordnet sind. Dadurch wird ausreichender Platz fur das jeweilige Verschiebe- 
begrenzungsmittel geschaffen. AuSerdem nimmt der jeweilige Stauraunn einen Langen- 
uberschuss der Kabelseele auf, der bei geradem Oder nshezu geradem Gelenk zwischen 
dem Gehause und der Zugabfangung nicht benotigt wird, 

10 

Vorzugsweise ist jedes Verschiebebegrenzungsmittel von einer a us der Kabelseele selbst 
gebildeten Aufdickung gebildet. Dadurch sind keine zusatzlichen Gegenstande zur 
Bildung des Verschiebebegrenzungsmittels erforderlich, was sich sowohl platz- als auch 
gewichtssparend ausbildet. Bei einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung ist jede 

15 Aufdickung durch ein Aufwickein eines kurzen Abschnitts der Kabelseele gebildet. 
Beispielsweise kann dies geschehen, indem die Kabelseele schraubenfederartig auf- 
gewickelt ist, und zwar mit mehreren Windungen. Eine solche Aufwicklung bzw. ein 
solches Verschiebebegrenzungsmittel ist in sich federnd und somit nachgiebig, lasst also 
ein Herausziehen und ein Einschteben begrenzten Teils der Kabelseele aus dem 

20 Gehause zu. 

Weitere Unteranspruche betreffen bevorzugte Weiterbildungen der Verbindungsmuffe, 
die in der Beschreibung naher erlautert werden. 

25 Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Verbindungsmuffe 
anhand der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen mittigen Langsschnitt durch die erfindungsgemalie Verbindungsmuffe, 

30 Fig. 2 einen um 90** gedrehten Langsschnitt durch den Bereich eines Gehauses der 
Verbindungsmuffe in einem gegenuber der Fig. 1 vergroBerten Mafistab, 

Fig. 3 das Gehause der Verbindungsmuffe in einem Schnitt gemaB der Fig. 1 in 
vergro&ertem Madstab, 
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Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer geoffneten Kassette, 

Fig. 5 die geoffnete Kassette der Fig. 3 in einer Draufsicht mit einem verbundenen 
5 Uchtwellenleiter, 

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung einer geSffneten Vestarkungskassette. 

Fig. 7 eine Draufsicht auf die geoffnete Verstarkerkassette mit einem verbundenen 
10 Lichtleiter, 

Fig. 8 eine schematische Obersicht uber die Anordnung von Kassetten zur Verbindung 
der Kabelenden eines Seekabels, 

15 Fig. 9 einen Langsschnitt durch ein Gelenk, 

Fig. 10 ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel eines Gelenks, namlich ein Doppelgelenk. 
im Langsschnitt analog zur Fig. 9. und 

20 Fig. 11 eine Zugabfangung im Langsschnitt. 

Die Zeichnung zeigt ein Beispiel einer Verbindungsmuffe zum Verbinden benachbarter 
Enden eines nicht gezeigten Seekabels mit einer groBen Anzahl von Lichtwellenleitern. 
Beispielhaft wird in der nachfolgenden Beschreibung davon ausgegangen, dass das 

25 Seekabel iiber 144 Lichtwellenleitern verfugt. Die Erfindung ist aber nicht auf 
Verbindungsmuffen beschrankt. die zur Verbindung genau dieser Anzahl von Licht- 
wellenleitern geeignet sind. Vielmehr kann eine prinzipiell gleiche Verbindungsmuffe auch 
zur Verbindung zweier Enden eines Seekabels Oder gegebenenfails auch eines anderen 
Kabels dienen, das mehr als 144 Lichtwellenleiter - selbstverstandlich auch weniger - 

30 aufweist. Alle Lichtwellenleiter des Seekabels sind in einem gemeinsamen Hullrohr 
untergebracht. Das Hullrohr bildet zusammen mit den darin angeordneten Licht- 
wellenleitern eine in einigen Figuren andeutungsweise dargestellte Kabelseele 20. 
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Die in der Fig. 1 vollstandig gezeigte Verbindungsmuffe weist ein mittiges Gehause 21 
auf , das im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel zylindrisch ausgebildet ist. Mit jeder der beiden 
zylindrischen Stirnseiten 22, 23 des Gehauses 21 ist ein als Gelenk 24 ausgebildetes 
Kabelbiegebegrenzungsmittel verbunden. Mit dem vom Gehause 21 wegweisenden Ende 
5 25 jedes Gelenks 24 ist wiederum eine Zugabfangung 26 verbunden. Im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel sind sowohl die Gelenke 24 als auch die Zugabfangung 26 auf 
gegeniiberliegenden Seiten des Gehauses 21 gleich ausgebildet. Es ist jedoch auch 
denkbar, gegenuberliegenden Enden des Gehauses 21 unterschiedliche Gelenke 24 bzw. 
Zugabfangungen 26 zuzuordnen. 

10 

Die Verbindungsmuffe dient zur Verbindung zweier benachbarter Kabelenden eines 
Seekabels. Dabei werden durch die Zugabfangung 26 und die Gelenke 24 die Kabel- 
seelen 20 der zu verbindenden Kabelenden an gegenuberliegenden Seiten der 
Verbindungsmuffe in das Gehause 21 gefuhrt und hierin alle Lichtwellenleiter der 

15 Kabelseele 20 verbunden. Eine in den Figuren nicht gezeigte Umhullung der Kabelseele 
20 mit Armierungsdrahten ist ab den auBeren Endbereichen 27 der Zugabfangungen 26 
von der Kabelseele 20 entfernt und in den Endbereichen 27 der Zugabfangung 26 fixiert, 
so dass im Wesentlichen nur noch die Kabelseele 20 durch die Verbindungsmuffe 
hindurchlauft, wobei im Bereich eines Teils des GehSuses 21 auch das die Lichtwellen- 

20 leiter umgebende Hullrohr der Kabelseele 20 entfernt ist. so dass die Lichtwellenleiter 
zum Verbinden frei liegen. 

Das in den Fig. 2 und 3 im vergrolierten MaBstab gezeigte Gehause 21 setzt sich aus 
einem AuBengehause 28 und einem darin angeordneten Innengehduse 29 zusammen. 
25 Das AuBengehduse 28 verfugt uber ein zylindrisches AuBenrohr 30 mit gegenuber- 
liegenden, offenen Stirnseiten. Diese offenen Stirnseiten des Au&enrohrs 30 sind durch 
Flansche 31 verschlossen. die durch Halteringe 32 mit gegenQberliegenden End- 
bereichen des Au&enrohrs 30 Idsbar verbunden, namlich verschraubt, sind. 

30 Auch das Innengehause 29 verfugt uber ein zylindrisches Innenrohr 30 mit gegenuber- 
liegenden. offenen Stirnseiten. Jeder Stirnseite ist ein VerschlussstQck 34 zugeordnet. 
Das jeweilige Veschlussstuck 34 ist Idsbar mit dem Innenrohr 33 verbunden, 
beispielsweise durch Schrauben. Zwischen den Verschlussstucken 34 und dem Innenrohr 
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33 sind Dichtungen 35 angeordnet, die eine erste Abdichtung des Innengehauses 29 
bilden. 

Der AuBendurchmesser des Innenrohrs 31 des Innengehauses 29 ist kleiner als der 

5 Innendurchmesser des Aulienrohrs 30 des Auliengehauses 28 ausgebildet, so dass 
zwischen dem Au&enrohr 30 und dem Innenrohr 33 ein schmaler umlaufender Spalt 
verbleibt. Dieser Spalt schafft Platz fur eine audere Isolierung 36 des Innenrohrs 33. 
Diese Isolierung 36 ist im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel aus einer Hulse aus Kunststoff, 
beispielsweise Niederdruckpolyethylen. gebildet. Diese Isolierung 36 kann auch aber 

10 auch auf andere Weise aulien auf dem Innenrohr 33 angebracht sein. Die Isolierung 36 
endet mit geringem Abstand vor den Stirnseiten des Innenrohrs 33. Die von der 
hulsenartigen Isolierung 36 freigelassenen Endbereiche des Innenrohrs 33 sind groBten- 
teils ausgefullt durch Endstucke 37 auf gegenuberliegenden Endbereichen des Innen- 
gehauses 29. Die EndstQcke 37 dienen auch zum Zwecke der Isolierung. Sie sind 

15 ebenfalls aus einenn Kunststoff gebildet, und zwar vorzugsweise wiederum Niederdruck- 
polyethylen. Das jeweilige Endstuck 37 erstreckt sich uber die gesamte auSenliegende 
Stirnseite des Verschlussstucks 34 und umgibt mit einem sich daran anschliefienden 
Zylinderabschnitt 38 aufienseitig von der Isolierung 36 freigelassene Endbereiche des 
Innengehauses 29. Dort, wo die hulsenartige Isolierung 36 und das freie Ende des 

20 Zylinderabschnitts 38 des Endstucks 37 aneinander angrenzen. sind die Endstucke 37 
und die Isolierung 26 miteinander verbunden durch ein nichtleitendes Dichtmaterial. 
beispielsweise einen Wickel 39 aus selbstvulkanisierendem Band, oder durch Wickein, 
Tempern bzw. Schweilien von Folien aus Niederdruckpolyethylen. Der Wickel 39 findet 
Platz in einer flachen, V-formigen Nut zwischen abgeschragten Endbereichen der 

25 Zylinderabschnitte 38 der Endstucke 37 und den Stirnseiten der hulsenartigen Isolierung 
36, Durch die Isolierung 36 ist das Innengehause 29 aulien vollstandig von einem 
isolierenden Material umgeben. Dadurch ist das Innengehause 29 gegen seeseitige Erde 
isoliert. Gleichzeitig ist das Innengehause 29 von der Isolierung abgedichtet, nannlich 
geschutzt gegen den Eintritt von Wasser. 

30 

Jedes Endstuck 37 weist an der von den Verschlussstucken 34 wegweisenden Seite eine 
schlauchartige Erweiterung 40 auf, die korrespondierend zum AuQendurchmesser der 
Kabelseele 30 ausgebildet ist und die AuQenseite des Hullrohrs der Kabelseele 20 eng 
aniiegend umgibt. Daruber hinaus kann der Obergang des Endes der Enveiterung zur 
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Kabelseele 20 mit einem weiteren Wickel aus beispielsweise einem 
selbstvulkanisierendem Band aus Polyethylen, Gummi Oder Wickein, Tempern bzw. 
Schweilien von Folien aus Niederdaickpolyethylen versehen sein. wodurch die 
Einfuhrungsstellen der Kabelseelen 20 In das Innengehause 29 zuverlassig abgedichtet 
5 und auch isoliert sind. 

Jedes Endstiick 37 weist im Anschluss an eine kleine. zylindrische Durchgangsbohrung 
fur die Kabelseele 20 eine innere Freimachung 41 auf. Ebenso verfugt jedes Verschluss- 
stuck 34 uber eine mittige, durchgehende Freimachung 42. 

10 

In der Freimachung 41 der EndstOcke 37 ist eine Dichtanordnung 43 fur den AuBen- 
mantel der Kabelseele 20 untergebracht. In der Freimachung 42 jedes Verschlussstiicks 
34 ist eine Zugabfangung 44 fOr das in diesem Bereich endende HQllrohr der Kabelseele 
20 angeordnet. Die jeweilige Zugabfangung 44 halt somit das Ende des jeweiligen 

15 Hullrohrs der Kabelseele 20 im Wesentlichen unverschieblich im betreffenden 
Verschlussstuck 34 und somit im Innengehause 29. Dadurch konnen die Enden des 
Hullrohrs der jeweiligen Kabelseele 20 nicht aus dem VerschlussstOck 34 heraus- 
rutschen. Eventuelle vom Hullrohr der Kabelseele 20 eines Kabelendes ausgehende 
Zugkrafte werden auf diese Weise vom Verschlussstuck 34 in das Innenrohr 33 

20 eingeleitet und von diesem auf das gegenuberliegende Verschlussstuck 34 und durch die 
diesem zugeordnete Zugabfangung 44 auf das Hullrohr der Kabelseele 20 des 
benachbarten Kabelendes Qbertragen. 

Mindestens einer Zugabfangung 44 ist mit einem in den Innenraum 45 des Innen- 
25 gehauses 29 weisenden Fuhrungsrohr 46 fur die aus dem Hullrohr der Kabelseele 20 
herausragenden freien Enden Oder Lichtwellenleiter versehen. Dadurch gelangen die zu 
verbindenden, freien Enden der Lichtwellenleiter gefuhrt und geschutzt gegen Knicken in 
den Innenraum 45 des Innengehauses 29. 

30 In Langsrichtung durch den Innenraum 45 des Innengehauses 29 erstreckt sich eine 
Tragstange 47, wobei es sich auch um ein Tragrohr oder ein sonstiges Idngliches Gebilde 
handein kann. Die Tragstange verlauft parallel mit geringem Abstand neben einer 
Langsmittelachse 48 des Gehauses 21 . GegenOberliegende Enden der Tragstange 47 
sind vorzugsweise I6sbar mit den VerschlussstOcken 34 an gegenuberliegenden Enden 
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des Innenrohrs 33 des InnengehSuses 29 befestigt. Parallel zur Tragstange 47 erstreckt 
sich langs durch den Innenraum 45 eine Arretierungsschiene 49. Die Arret ierungsschiene 
49 verlauft parallel zur Tragstange 47, und zwar wiederum neben der Langsmittelachse 
48. so dass sich die Arretierungsschiene 49 auf einer der Tragstange 47 
5 gegenuberliegenden Seite der Langsmittelachse 48 im Innengehause 29 befindet. Auch 
die Arretierungsschiene 49 ist vorzugsweise Idsbar mit gegenuberliegenden 
Verschlussstucken 34 verbunden. 

Im Innenraum 45 des Innengehauses 29 ist eine Mehrzahl kassettenartiger Behalter 
angeordnet. Jeder dieser kassettenartigen Behalter dient dazu, einen Teil der Licht- 
wellenleiter im Innengehause 29 zu verbinden, wobei gegebenenfalls zusatzlich auch 
vorzugsweise ein Teil ausgewahlter Lichtwellenleiter an Verstarker oder sonstige zur 
Nachrichtenubertragung durch die Lichtwellenleiter erforderliche Mittel anschlieKbar ist. 
Die kassettenartigen Behalter sind im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel als Kassetten 50, 
51 und 52 ausgebildet. Die Kassetten 50, 51 und 52 Uben unterschiedliche Funktionen 
ausiiben. Wahrend die Kassetten 50 lediglich zur Verbindung einer bestimmten Anzahl 
von Lichtwellenleitern dienen. wobei diese Anzahl deutlich geringer ist als die Gesamt- 
anzahl der Lichtwellenleiter des Seekabels, haben die anderen Kassetten 51 oder 52 
andere oder zusatzliche Funktionen. So dienen die Kassetten 51 als Aufteilungs- und 
Zusammenfassungskassetten, mit denen das Bundel aller Lichtwellenleiter des 
Seekabels (im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 144 Lichtwellenleiter) in mehrere BQndel 
mit geringerer Anzahl von Lichtwellenleitern aufgeteilt wird. In eine Aufteilungskassette 
mundet somit das Bundel aller Lichtwellenleiter des Seekabels ein, wahrend die 
Aufteilungskassette mehrere Bundel mit einer kleineren Anzahl von Lichtwellenleitern 
verlassen. Die Kassetten 52 dienen als Verstarkerkassetten. in diesen erfolgt eine 
mindestens optische VerstSrkung mehrere Lichtwellenleiter. indem die Enden der 
Lichtwellenleiter nicht direkt verbunden werden. sondern diese Enden an einen Verstarker 
Oder dergleichen angeschlossen werden. 

30 Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind Kassetten 50, 51 und 52 auBerlich im 
Wesentlichen gleich ausgebildet. Eine Vielzahl von Kassetten 50, 51 und 52 ist im 
Innenraum 45 des innengehauses 29 mit geringem, gieichmS&igen Abstand 
aufeinanderfolgend angeordnet. Dabei ist diese Anordnung so getroffen, dass die 
Deckfiachen der Kassetten 50. 51 und 52 die Langsmittelachse 48 des Innengehauses 
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29 schneiden. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel schneiden die Deckflachen der 
Kassetten 50 51. 52 die LSngsmittelachse 48 in einer Richtung schrag und zwar im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel unter einem Winkel von etwa 45^ Diese 
Schragausrichtung der Kassetten 50, 51, 52 erfolgt so. dass in einer von der Tragstange 

5 47 und der dazu parallel verlaufenden Arretierungsschiene 49 aufgespannten Ebene die 
Kassetten unter einem Winkel von 45** verlaufen, wahrend in einer senkrechten Richtung 
zur genannten Ebene die Kassetten 50, 51. 52 diese Ebene senkrecht schneiden. Die 
Schragstellung der Kassetten 50, 51. 52 im Innengehause 29 ermoglicht eine gute 
Zuganglichkeit der Kassetten 50. 51 und 52. Dadurch k5nnen die Kassetten 50, 51, 52 

10 mit verhaitnismaBig geringen Abstanden aufeinanderfolgen. so dass im Innengehause 29 
eine verhaltnismaliig groBe Anzahl von Kassetten 50, 51. 52 untergebracht werden 
konnen. 

Anhand der Fig. 8 wird die Funktion die Anordnung der einzelnen Kassetten 50, 51, 52 im 

15 Innengehause 29 schematisch und nur beispielhaft gezeigt. Dieses Beispiel bezieht sich 
auf das hier gezeigte Seekabel mit 144 Lichtwellenleitern. Die im Innenraum 45 des 
Innengehauses 29 aus dem Hullrohr der Kabelseele 20 herausgefuhrten 144 
Lichtwellenleiter werden zunachst in die Aufteilungskassette 51 gefuhrt. Hier erfolgt eine 
Autteilung auf sechs Bundel mit jeweils 24 Lichtwellenleitern. Drei dieser Bundel werden 

20 unmittelbar zu drei Verbindungskassetten 50 gefuhrt. In jeder dieser drei Verbindungs- 
kassetten 50 werden 24 Lichtwellenleiter unmittelbar miteinander verbunden. Die ubrigen 
aus den Verbindungskassetten 50 austretenden drei Bander mit jeweils 24 verbundenen 
Lichtwellenleitern werden sodann in eine Zusammenfassungskassette 51 gefOhrt. Drei 
ubrige Bundel mit jeweils 24 Lichtwellenleitern werden nochmal zu jeweils einer 

25 Aufteilungskassette 51 gefuhrt. Dazu finden drei Aufteilungskassetten 51 Venwendung. In 
jeder Aufteilungskassette werden acht Bundel mit jeweils drei Lichtwellenleitern gebildet 
und im vorliegenden Falle das Bundel aus jeweils drei Lichtwellenleitern von einem 
Schlauch umgeben. Jedes BOndel aus drei Lichtwellenleitern wird dann zu einer eigenen 
Verstarkerkassette 52 gefuhrt. Es sind also insgesamt 24 Verstarkerkassetten 52 im 

30 Innengehause 29 angeordnet. Aus den Verstarkerkassetten 52 werden die 24 Bundel mit 
jeweils drei von einem Schlauch Oder dergleichen umgebenden Lichtwellenleitern nach 
der Verbindung und den Anschluss an Verstarker aus den Kassetten 52 herausgefuhrt zu 
wiederum drei Zusammenfassungskassetten 51. In jeder Kassette 51 werden die drei 
Bundel zu jeweils drei Lichtwellenleitern zusammengefasst zu einem Bundel mit 24 



BNSOOCID: <WO ^03009038A2_L: 



wo 03/009038 PCT/EP02/06416 



Lichtwellenleitern. Die so entstandenen drei Bundel mit jeweils 24 Lichtwellenleitern 
werden dann wieder zur Zusammenfassungskassette 51 am Ende des Innengehauses 29 
gefuhrt. wo sie mit den drei Bundein aus jeweils 24 Lichtwellenleitern aus den 
Verbindungskassetten 50 zusammengefasst werden zu einem einzigen Bundel aus 144 
5 Lichtwellenleitern, die am gegenuberliegenden Ende des Innengehduses 29 wieder in das 
Hullrohr der Kabelseele 20 gefuhrt und zusammen mit dem Hullrohr aus dem 
Innengehause 29, dem Au&engehSuse 28. dem Gelenk 24 und der Zugabfangung 26 aus 
der Verbindungsmuffe herausgefuhrt werden. 

10 Die Erfindung ist auf die vorstehend beschriebene beispielhafte Anordnung der Kassetten 
50, 51 und 52 nicht beschrdnkt; vielmehr sind beliebige andere Anordnungen denkbar, 
insbesondere dann. wenn Kabelenden von Seekabein mit mehr oder weniger als 144 
Lichtwellenleitern verbunden werden sollen. 

15 Die Fig. 4-7 zeigen die Kassetten 50, 51 und 52. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind 
die Verbindungskassetten 50 und die Aufteilungskassetten 51 auch im Inneren gleich 
ausgebildet. Die Fig. 4 und 5 zeigen somit gieichermaden Kassetten 50 und 51. Dabei 
soli im Folgenden der Aufbau anhand des Beispiels einer Verbindungskassette 50 
erlautert werden: 

20 

Die Kassette 50 verfugt uber ein Aufnahmeteil 53 und einen flachen Deckel 54. Im 
Aufnahmeteil 53 ist ein Aufnahmeraum 55 fur die zu verbindenden Lichtwellenleiter 
gebildet. Der Deckel 54 ist I6sbar mit dem Aufnahmeteil 53 verbunden. und zwar im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel durch Schrauben. Dadurch kann die Kassette 50 zum 

25 Verbinden der Lichtwellenleiter geoffnet und nach Fertigstellung der Verbindungen 
verschlossen werden. Die eine etwa kreisrunde Grundflache aufweisende Kassette 50 
weist an einer Seite eine Ausnehmung 56 auf. In der Mitte der Ausnehmung 56 ist eine 
Gabel 57 aus zwei parallelen. radialgerichteten Schenkein mit jeweils einer quer- 
gerichteten Durchgangsbohrung 58 vorgesehen. Daruber hinaus verfugt die Kassette 50 

30 uber eine mittige Durchgangsbohrung 59, die sich sowohl durch das Aufnahmeteil 53 als 
auch den Deckel 54 erstreckt und gegenuber der Ebene des Deckel 54 und des 
Aufnahmeteils 53 unter einem Winkel von etwa 45'' verlSuft, der auf einer gedachten 
Ebene liegt, die sich zwischen den parallelen Schenkein der Gabel 57 hindurcherstreckt 
und senkrecht zur Durchgangsbohrung 58 in den Gabein verlduft. Alternativ ist es 
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denkbar. diese Durchgangsbohrung 59 als sich senkrecht durch die Kassette 50 
erstreckende Langlochbohrung auszubilden. Mit der Durchgangsbohrung 59 wird die 
Kassette 50 wie auch die anderen Kassetten auf der Tragstange 57 aufgereiht. Durch die 
schrage Richtung der Durchgangsbohrung 59 zur Ebene der Kassette 50 erhSIt diese 

5 automatisch eine Schragstellung zur Langsmittelachse 48 des Innengehauses 29 auf der 
Tragstange 47. Wird an der Stelle der schragen Durchgangsbohrung 59 ein Langloch 
vorgesehen. kann die Kassette 50 auf der Tragstange 47 in einer Richtung verschwenkt 
werden. Mit der Gabel 57 1st die Kassette 50 In der schrSgen Position auf der Tragstange 
47 an-etierbar. indem durch die Durchgangsbohrung 58 in der Gabel 57 ein 

10 Arretierungsstift gesteckt wird. der durch eine entsprechende Bohrung 60 in der 
Arretierungsschiene 49 sich hindurcherstreckt. Durch Herausnehmen des Stifts kann 
diese Arretierung aufgehoben werden, wenn beispielsweise zu Montagezwecken die 
Kassette 50 in eine andere Relativposition zur Langsmittelachse 48 des Innengehauses 
29 gebracht werden soli. 

15 

Das Aufnahmeteil 53 der Kassette 50 verfugt an gegenuberliegenden, senkrechten 
Seiten der Ausnehmung 56 uber zwei Offnungen 61. Eine der Offnungen 61 dient zum 
Einfiihren der Enden der Lichtwellenleiter in die Kassette, wShrend die andere Offnung 61 
zum Herausfuhren der miteinander verbundenen Lichtleiter dient. Im mittleren Bereich 

20 des Aufnahmeteils 53 befindet sich ein ovaler Wickelkern 62. der das Innere des 
Aufnahmeraums 55 ausfulit und an dem der Deckel 54 bei geschlossener Kassette 50 
aniiegt. Um den Wickelkern 62 herum erstreckt sich eine durchgehende, schmale Wickel- 
bahn 63. Von der Wickelbahn 63 zweigt oberhalb des Wickelkerns 62 ein Ablagefach 64 
ab. Im Ablagefach 64 befinden sich mehrere nebeneinanderliegende Ablagekammern 65. 

25 Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um zwolf etwa gleich grolie 
Ablagekammern 65. 

Die Fig. 5 zeigt eine geoffnete Kassette 50 ohne den Deckel 54 mit nur zu Darstellungs- 
zwecken einem einzigen darin angeordneten Lichtwellenleiter 66. Tatsachlich befinden 
30 sich in der Kassette 50 im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel bis zu 24 Lichtwellenleiter 66. 
Ein Ende des Lichtwellenleiters 66 wird durch die Offnung 61 in die Kassette 50 hinein- 
gefOhrt. An dieses Ende wird das benachbarte Ende eines Lichtwellenleiters 66 des 
anderen Seekabelabschnitts angespleifit. Die Splei&stelle 67 des Lichtwellenleiters 66 
wird dann in einer Ablagekammer 65 abgelegt. Der mit einem Ende des Lichtwellenleiters 
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66 verbundene andere Lichtwellenleiter wird mit einer Oberlange um den Wickelkern 62 
langs der Wickelbahn 63 aufgewickelt. Im Beispiel der Fig. 5 ist der Lichtwellenleiter 66 
nur einmal um den Wickelkern 62 herumgewickelt. Durchaus kann der Lichtwellenleiter 
66 auch mehrere Male um den Wickelkern 62 herumgewickelt sein, wenn die Oberlange 
5 entsprechend groQ ist. Anschlie&end wird der Lichtwellenleiter 66 durch die 
gegenUberliegende (in der Fig. 5 rechte) Offnung 61 aus der Kassette 50 wieder heraus- 
gefuhrt. 

In der gleichen. vorstehend beschriebenen Weise wie die Kassette 50 ist auch die zu 
10 Aufteilungs- und Zusammenfassungszwecken dienende Kassette 51 ausgebildet. Hierin 
erfolgt aber keine Verbindung der Lichtwellenleiter. Statt dessen findet nur eine 
Umorientierung derselben in der Kassette 50 statt, indem aus einem groBen Bundel von 
betspielsweise 144 Lichtwellenleitern sechs Bundel zu jewetls 24 Lichtwellenleitern 
gebiidet werden, bzw. aus einem Bundel von 24 Lichtwellenleitern acht BUndel zu jeweils 
15 3 Lichtwellenleitern. Da die Kassette 51 der Kassette 50 entspricht, wird hinsichtlich des 
Aufbaus auf die vorstehende Beschreibung der Kassette 50 Bezug genommen. 

Die Kassette 52 dient im gezeigten AusfQhrungsbeispiel zur Verstarkung bestimmter 
Lichtwellenleiter. Die Kassette 52 entspricht au&erlich den Kassetten 50 und 51, so dass 

20 insofem fur gleiche Teile gleiche Bezugsziffem venvendet werden. Das Aufnahmeteil 53 
der Kassette 52 ist in besonderer Weise ausgebildet. Der Wickelkern 68 ist hohl ausge- 
bildet. Dazu ist auf dem Boden 69 des Aufnahmetells 53 ein ovaler Kragen 70 vor- 
gesehen, der einseitig im gezeigten AusfQhrungsbeispiel an der unteren Flachseite eine 
Offnung 71 aufweist. die dadurch gebiidet ist, dass der Kragen 70 nicht umlaufend 

25 geschlossen ist. Auf den Kragen ist ein Deckel 72 mit einer Wickelspule aufsetzbar, 
wodurch im Inneren des Wickelkerns 68 ein Hohlraum 73 entsteht. Durch die Offnung 71 
ist der Hohlraum 73 von der den Wickelkern 68 umgebenden Wickelbahn 63 her 
zuganglich. Auch bei der Kassette 52 zweigt von der Wickelbahn 63 oberhalb des 
Wickelkerns 68 ein Ablagefach 74 ab. Dieses Ablagefach 74 ist im gezeigten Aus- 

30 fuhrungsbeispiel mit drei Ablagekammern 75 versehen. Die gleich grofien Ablage- 
kammern 75 sind uberelnanderliegend angeordnet. 

Mit der Fig. 7 wird wiederum anhand nur eines exemplarlsch dargestellten LIchtwellen- 
leiters 76 die Funktion der Kassette 52 eriautert. Demnach wird uber eine Offnung 68 ein 
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Ende des Lichtwellenleiters 76 in die Kassette 52 hineingefuhrt. Dieses Ende des Licht- 
wellenleiters 76 wird zum Ablagefach 74 gefuhrt und dort mit einem in einer Ablage- 
kammer 75 angeordneten optischen Isolator 77 verbunden. Das gegenuberliegende Ende 
des optischen Isolators 77 ist an das Ende eines Lichtwellenleiters 76 eines anderen 

5 Kabeiabschnitts angeschlossen. Auf diese Weise dient der optische Isolator 77 
gleichzeitig zur Verbindung der benachbarten Enden eines Lichtwellenleiters 76 des 
Seekabels. AnschlieBend wird eine Oberlange des Lichtwellenleiters 76 in den Hohlraum 
73 des Wickelkerns 68 gefuhrt. Hier wird der Lichtwellenleiter 76 verbunden mit einer als 
Verstarker dienenden Erbiumfaser 78. die auf die unter dem Deckel 72 angeordnete 

10 Wickelspule aufgewickelt ist. Die Erbiumfaser 78 hat eine vorbestimmte Lange. Das Ende 
der Erbiumfaser 78 ist wlederum mit dem nachfolgenden Lichtwellenleiter 76 verbunden. 
der aus der Offnung 71 und anschlieBend aus dem Wickelkern 78 wieder herausgefuhrt 
wird und nach dem Aufwickein einer Oberlange in der Wickelbahn 63 urn den Wickelkern 
68 durch die gegenuberliegende Offnung 61 aus der Kassette 52 herausgefuhrt wird. 

15 

Im AuRengehause 28 der Verbindungsmuffe sind vor und hinter dem Innengehause 29 
Stauraume 79 vorgesehen. Jeder einem gegeniiberliegenden Endbereich des Innen- 
gehauses 29 zugeordnete Stauraum 79 dient zur Aufnahme eines Verschiebe- 
begrenzungsmittels der Kabelseele 20 in der Verbindungsmuffe. Das jeweilige 

20 Verschiebebegrenzungsmittel vor und hinter dem Innengehause 29 ist durch eine 
Aufdickung aus der Kabelseele 20 selbst gebildet, die dadurch zustande kommt, dass ein 
Teil der Kabelseele 20 schraubenfederartig aufgewickelt ist. Im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel ist ein drel im Durchmesser gleiche. ubereinanderliegende 
Windungen aus der Kabelseele 20 aufweisender Wickel 80 zur Bildung jeweils eines 

25 Verschiebebegrenzungsmittels vorgesehen. Der Wickel 80 aus dem Hullrohr der Kabel- 
seele 20 wirkt in sich fedemd, so dass der im jeweiligen Stauraum 79 sich befindliche 
Wickel 80 als LSngenausgleich fiir etwaige Verschiebungen der Kabelseele 20 im Inneren 
der Verbindungsmuffe dient. aber auch zur Begrenzung des maximalen Verschiebewegs 
der Kabelseele 20 in der Verbindungsmuffe. insbesondere im jeweiligen Stauraum 29, 

30 dient. 

Das Gelenk 24 an jeder der gegenuberliegenden Stirnselten des AuBengehauses 28 
setzt sich im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel aus zwei prinzipiell gleich ausgebildeten 
Einzelgelenken 81 zusammen. Es ist aber auch denkbar. ein Gelenk 24 aus nur einem 
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einzigen Oder mehr als zwei Einzelgelenken 81 zu bilden. Jedes Einzelgelenk 81 weist 
eine Gelenkhulse 82 und zwei Gelenkverbinder 83. 84 auf. Oabei ist ein Gelenkverbinder 
84 zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einzelgelenken 81 teilweise jedem der Einzel- 
gelenke 81 zugeordnet. Die Gelenkhulse 82 ist mehrteilig ausgebildet. Im gezeigten 

5 Ausfuhrungsbeispiel ven^ugt sie uber drei in Axialrichtung aufeinanderfolgende Telle, und 
zwar zwei Au&enteile 85 und ein Mittelteil 86. Die beiden gleichen Au&enteile 85 und das 
Mittelteil 86 der jeweiligen Gelenkhulse 82 werden nach dem Einsetzen des jeweiligen 
Gelenkverbinders 83, 84 miteinander verbunden. Die Au&enteile 85 und das Mittelteil 86 
bilden in jeder Gelenkhulse 82 zwei in Langsrichtung des Gelenks 24 mit Abstand auf- 

10 einanderfolgende, innenliegende Kugelkalotten 87 zur formschlussigen Aufnahme Jewells 
eines Gelenkverbinders 83, 84. Dazu verfugt jeder Gelenkverbinder 83, 84* ut>er 
mindestens eine SuRere Kugelkalotte 88, die korrespondierend zur Kugelkalotte 87 im 
Inneren der Gelenkhulse 82 ausgebildet ist. 

Die auHeren Stirnseiten jedes Gelenks 24 zugeordneten Gelenkverbinder 83 verfOgen 
uber eine einztge Kugelkalotte 88, an die sich ein Zylinderabschnitt 89 einstuckig 
anschlie&t, der bereichsweise aus der SuQeren Stimseite der betreffenden Gelenkhulse 
82 herausragt. Der Gelenkverbinder 84 zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einzel- 
gelenken 81 verfugt uber zwei Kugelkalotten 88 an gegenuberliegenden Stirnseiten. Jede 
Kugelkalotte 88 ist in einer anderen Gelenkhulse 82 formschlUssig gehalten, so dass die 
Kugelkalotten 88 des mittigen Gelenkverbinders 84 die GelenkhUlsen 82 der 
Einzelgelenke 81 miteinander verbinden. Der Zylinderabschnitt 89 an der zum Gehause 
21 weisenden Stirnseite des Gelenks 21 ist mit dem Flansch 31 an der betreffenden 
Stimseite des Au&engehduses 28 verbunden, vorzugsweise verschraubt. DemgegenUber 
ist der Zylinderabschnitt 89 des vom Gehause 21 wegweisenden Gelenkverbinders 83 mit 
der Zugabfangung 26 fest verbunden, vorzugsweise verschraubt. 

Die Gelenkverbinder 83 und 84 verfugen im Inneren uber eine mittige Durchgangs- 
bohrung 90, die korrespondierend zur Hindurchfuhrung einer Kabelseele 20 ausgebildet 
30 ist. Jede Durchgangsbohrung 90 in einem Gelenkverbinder 83 und 84 ist zu ihren 
gegenuberliegenden Enden hin mit einer zum Teil bbgenformigen Aufweitung versehen. 
Dadurch erhdit die Kabelseele 20 bei maximal seitlich ausgelenktem Gelenk 24 einen 
kontinuierlich bogenformigen Verlauf (Fig. 9). 
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Die Kugelkalotten 88 jedes Gelenkverbinders 83 und 84 weisen mindestens zwei 
gegenuberliegende. langsgerichtete Nuten 91 auf, die sich nur uber einen Teilbereich der 
jeweligen Kugelkalotte 88 hinweg erstrecken. In die jeweilige Nut greift ein Stift 92 der 
jeweiligen Gelenkhulse 82 ein. Jeder Stift 92 steht gegenuber der Kugelkalotte 87 in der 

5 jeweiligen Gelenkhulse 82 so weit vor, dass er nahezu vollstandig in die Nut 91 im 
Gelenkverbinder 83 bzw. 84 formschlussig eingreift. Die in die Nuten 91 eingreifenden 
Stifte 92 dienen zur Verdrehsicherung der Gelenkhulsen 82 gegenuber den Gelenk- 
verbindern 83, 84 und der Gelenkverbinder 83, 84 sowie der Gelenkhulse 82 unter- 
einander, Durch die Anordnung der Stifte 92 in der Mitte der Kugelkalotten 87 in den 

10 Gelenkhulsen 82 wird eine uneingeschrankte, gelenkige Beweglichkeit der Gelenk- 
verbinder 83. 84 und der Gelenkhulsen 82 gewahrleistet. Die in die Nuten 91 ein- 
greifenden Stifte 92 schranken deshalb die Beweglichkeit des Gelenks 42 nicht ein. 

Die Langen der Nuten 91 sind derart bemessen. dass die Stifte 92 an keinem Ende der 
15 jeweiligen Nut 91 zur Aniage kommen, wenn die Gelenkverbinder 83. 84 in den Gelenk- 
hOlsen 82 maximal ausgelenkt sind, wie es in den Fig. 9 und 10 gezeigt ist. Die maximale 
Auslenkung der Gelenkverbinder 83. 84 gegenuber den Gelenkhulsen 82 wird begrenzt 
durch benachbarte Stirnseiten der Gelenkhulsen 82 oder der Stimseite einer Gelenkhulse 
82 an einem Anschlussteil auf dem Zylinderabschnitt 89 jedes Gelenkverbinders 83 
20 (Fig. 9 und 10). 

Die Fig. 10 zeigt ein alternatives Ausfuhrungsbeispiel zum Gelenk 24, namlich ein 
Doppelgelenk 93. Das Doppelgelenk 93 dient dazu, an einer oder auch beiden Seiten des 
GehSuses 21 zwei Kabelseelen 20 zu fiihren, indem durch ein erstes Gelenk 94 und ein 

25 zweites Gelenk 95 des Doppelgelenks 93 jeweils eine Kabelseele 20, und zwar 
gegebenenfalls auch unterschiedliche Kabelseelen, in das Gehause 21 eingeleitet oder 
aus dem Gehduse 21 herausgeleitet werden kann. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
das erste (langere) Gelenk 94 wie das Gelenk 24 der Fig. 9 ausgebildet. Demzufolge sind 
gleiche Telle mit gleichen Bezugsziffern versehen. Das zweite Gelenk 95 ist kurzer 

30 ausgebildet. Es verfugt nur uber ein einziges Einzelgelenk aus einer Gelenkhulse 96 und 
zwei Gelenkverbindern 97, die wie die Gelenkverbinder 83 des ersten Gelenks 94 aus- 
gebildet sind. Im Obrigen ist die Gelenkhulse 96 wie die Gelenkhulse 82 ausgebildet. 
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Die Zugabfangung 26 ist in der Fig. 1 1 detailliert dargestellt. Die Zugabfangung 26 weist 
ein zum Gelenk 24 weisendes, zylindrisches Gehauserohr 98 auf. Am vom Gelenk 24 
wegweisenden Ende ist das Gehauserohr 98 mit einer Gehausemuffe 99 versehen. Das 
Ende der Gehausemuffe 99 wiederum ist mit einem sich verjungenden Endstuck 100 
5 versehen. Zwischen dem Gehauserohr 98 und der Gehausemuffe 99 ist ein Distanzstuck 
101 aus nichtleitendem Material, beispielsweise glasfaserverstarktem Kunststoff, ange- 
ordnet. 

Im Inneren des GehSuserohrs 98 ist ein Zugabfangeinsatz 102 angeordnet. Dieser ist 
10 voiistSndig umgeben von einer zweiteiligen Isolierung aus zwei Isoiierkappen 103. Die 
isolierkappen 103 stolen auf der zylindrischen Mantelflache des Zugabfangeinsatzes 102 
aneinander. Die dadurch entstehende Nahtstelle 104 ist mit einem sie uberbruckenden 
Wickel 105 aus Isoliermaterial versehen. Jede Isolierkappe 103 weist einen 
Zylinderabsatz 106 auf, der vom jeweiligen Zugabfangeinsatz 102 wegweist und jeweils 
15 ein aus dem Zugabfangeinsatz 102 austretenden Bereich der Kabelseele 20 umgibt. 
Zwischen den Enden der Zylinderansatze 106 und dem AuQenumfang der Kabelseele 20 
sind wiederum Wickel 107 angeordnet. Auf diese Weise ist das ganze Innere des 
Zugabfangeinsatzes 102 elektrisch isoliert gegen Seeerde und wasserdicht abgekapselt. 

20 Der Zugabfangeinsatz 102 weist eine KegelhUlse 108 auf, die mit einer grdl^tenteils 
kegeligen Durchgangsbohrung 109 versehen ist, die sich zum Gelenk 24 bzw. zum 
GehSuse 21 hin erweitert. An den kegeligen Bereich der Durchgangsbohrung 109 
schlieUt sich zum Gelenk 24 hin ein kurzer zylindrischer Bereich an, indem ein Kegel- 
einsatz 110 angeordnet ist, der eine kegelige Durchgangsbohrung 111 aufweist, die sich 

25 im Durchmesser zum Gelenk 24 hin verjungt. Die Durchgangsbohrung 111 im 
Kegeleinsatz 110 weist eine grd&ere Steigerung auf als die Durchgangsbohrung 109 in 
der KegelhUlse 108. 

In der KegelhUlse 108 ist eine sich durch den kegeligen Bereich der Durchgangsbohrung 
30 109 und die kegelige Durchgangsbohrung 111 im Kegeleinsatz 110 erstreckender 
Doppelkegel 112 angeordnet. Der Doppelkegel 112 ist zu gegenuberliegenden Stirn- 
seiten mit Su&eren Kegelflachen versehen, die mit der kegeligen Durchgangsbohrung 
111 im Kegeleinsatz 110 und dem kegeligen Abschnitt der Durchgangsbohrung 109 in 
der KegelhUlse 108 korrespondieren. Je nach Zugrichtung der Kabelseele 20 wird der 
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Doppelkegel 112 in die kegelige Druchgangsbohrung 111 des Kegeleinsatzes 110 Oder 
den Kegelabschnitt der Durchgangsbohrung 109 in der Kegelhtilse 108 gezogen und 
verhindert dadurch ein Hindurchrutschen der Kabelseele 20 durch den Zugabfangeinsatz 
102. Dazu 1st der Doppelkegel 112 mit einer zylindrischen Durchgangsbohrung 113 
5 versehen, die korrespondierend zum AuBenumfang der Kabelseele 20 ausgebildet ist. so 
dass die Kabelseele 20 durch den Doppelkegel 112 des Zugabfangeinsatzes 102 
hindurch verlauft. 

In der Gehausemuffe 99 ist eine weitere Kegelhtilse 114 angeordnet, die mit ihrer 
10 auBeren Kegelseite. die sich zum Gelenk 24 hin im Durchmesser vergroBert und sich an 
einer korrespondierenden Innenkegelflache eines Kegelrings 115 abstotzt. der in der 
Gehausemuffe 99 gefuhrt ist. Hierdurch wird eine Zugabfangung fur urn die Kabelseele 
20 herum verlaufende AmaierungsdrShte des Seekabels geschaffen. die vor dem Zug- 
abfangeinsatz 102 enden. Das Endstuck 102 der Zugabfangung 26 weist einen 
15 Innendurchmesser auf. der dem AuBendurchmesser des Seekabels mit der auBeren 
Ummantelung entspricht, so dass die auBere Ummantelung des Seekabels bis vor die 
KegelhQIse 114 in der Gehausemuffe 99 verlauft. 

Eine weitere Besonderheit der Erfindung besteht darin. dass derjenige Teil der Kabel- 
20 seele 20, der im Bereich der Verbindungsmuffe freigelegt ist. mit einer nachtraglich auf 
das Hullrohr aufgeschobenen Isolierhulle aus einem mit dem AuBenumfang der Kabel- 
seele 20 korrespondierenden und in den Zeichnungen nicht gezeigten Hullschlauch 
ummantelt ist. Dieser Hullschlauch wird aus einem nicht leitenden. isolierendem Material, 
beispielsweise Niederdruckpolyethylen, gebildet. Der HQIIschlauch erstreckt sich auch im 
25 Bereich der Zugabfangung 26, so dass der AuBenumfang des Hullrohrs der Kabelseele 
20 rutschfester wird und ein Hindurchnjtschen der Kabelseele 20 durch den Doppelkegel 
112 des Zugabfangeinsatzes 102 wirksam vermieden wird. Sollte es gleichwohl zu 
geringem Schlupf zwischen der Kabelseele 20 und dem Doppelkegel 112 kommen, wird 
das ubiichenweise aus Kupfer. aber auch aus Aluminium. Edelstahl Oder einem anderen 
30 metallischen Werkstoff gebildete HQIIrohr nicht beeintrachtigt. Ebenso erstreckt sich der 
Schutzschlauch der Kabelseele 20 auch durch die Gelenke 24 hindurch bis in den 
Bereich der Stimseiten des Innengehauses 29. wodurch das Hullrohr im Bereich der 
Verbindungsmuffe vollstandig gegen Seeerde isoliert und gleichzeitig abgedichtet ist. 
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Diejenigen Telle der Verbindungsmuffe, die nicht aus einem Isoliermaterial (beispiels- 
weise Kunststoff oder Gummi) gebildet sind, bestehen aus einem seewasserbestandigen 
metallischen Material, insbesondere eine Alluminium-Bronze-Legierung. 

5 Obwohl die vorstehend beschriebene Verbindungsmuffe sich besonders zum Verbinden 
aufeinanderfolgender Abschnitte eines Seekabels Oder zum Reparieren defekter Stellen 
des Seekabels eignet, kann die Verbindungsmuffe auch zum Verbinden zueinander- 
gerichteter Enden anderer Kabel dienen, und zwar in erster Linie solcher, die 
Lichtwellenleiter in der Kabelseele 20 aufweisen. 

10 

Das vorstehende Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf ein Seekabel mit 144 Lichtwellen- 
leitern. Die Verbindungsmuffe kann aber auch zum Verbinden von zueinandergerichteten 
Enden von Seekabein oder anderen Kabeln dienen, die eine geringere Oder auch groHere 
Anzahl von Lichtwellenleitem in der Kabelseele aufweisen. 

15 
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Bezugszeichenliste 

20 Kabeiseele 

21 GehSuse 

22 Stirnseite 

23 Stirnseite 

24 Gelenk 

25 Ende 

26 Zugabfangung 

27 Endbereich 

28 Auliengehause 

29 Innengehduse 

30 Aulienrohr 

31 Flansch 

32 Haltering 

33 Innenrohr 

34 Verschlussstuck 

35 Dichtung 

36 Isolierung 

37 EndstQck 

38 Zylinderabschnitt 

39 Wickel 

40 Enweiterung 

41 Freimachung 

42 Freimactiung 

43 Dichtanordnung 

44 Zugabfangung 

45 Innenraum 

46 Fiihrungsrohr 

47 Tragstange 

48 Langsmittelachse 

49 Arretierungsschiene 

50 Kassette 
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58 Durchgangsbohrung 

59 Durchgangsbohrung 

60 Bohrung 

61 Offnung 

62 Wickelkern 

63 Wickelbahn 

64 Ablagefach 

65 Ablagekammer 

66 Lichtwellenleiter 

67 Splei&stelle 

68 Wickelkern 

69 Boden 

70 Kragen 

71 Offnung 

72 Deckel 

73 Hohlraum 

74 Ablagefach 

75 Ablagekammer 

76 Lichtwellenleiter 

77 optischer Isolator 

78 Erbiumfaser 

79 Stauraum 

80 Wickel 

81 Einzelgelenk 

82 Gelenkhulse 

83 Gelenkverbinder 

84 Gelenkverbinder 

85 AuBenteil 

86 Mittelteil 

87 Kugelkalotte 

88 Kugelkalotte 
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Kassette 
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Zylinderabschnitt 
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Kassette 
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Durchgangsbohrung 
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Aufnahmeteil 
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Aufnahmeraum 
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Doppelgelenk 
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Patentanspruche 

1. Verbindungsmuffe fur ein Kabel. insbesondere ein mehrere Lichtwellenleiter 
aufweisendes Seekabel. mit einem Gehause zur Aufnahme benachbarter Kabelenden 
des Kabels und mindestens einem im Gehause angeordneten Aufnahmeraum fur 
Verbindungsstellen von Enden der Lichtwellenleiter, dadurch gekennzeichnet, dass die 

5 Aufnahmeraume durch kassettenartige Behalter fur jeweils eine bestimmte Anzahl von 
Lichtwellenleitem gebildet sind. 

2. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass im Gehause 
(21) mindestens eine solche Anzahl von kassettenartigen Behaltem angeordnet ist. dass 

10 die Verbindungsstellen aller Lichtwellenleiter verteilt auf mehrere kassettenartige Behalter 
im Gehause (21) unterbringbar sind. 

3. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Sulierlich im 
Wesentlichen gleiche kassettenartige Behalter fCir verschiedene Zwecke vorgesehen 

15 sind. 

4. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass als Ver- 
bindungskassetten (50) ausgebildete kassettenartige Behalter vorgesehen sind. in die ein 
Bilndel mit gleicher Anzahl von Lichtwellenleitem, die kleiner als die Gesamtzahl der 

20 Lichtwellenleiter des Kabels ist. eintritt und aus die ein Bundel mit gleicher Anzahl 
Lichtwellenleiter austritt. wobei in der Verbindungskassette (50) jeder Lichtwellenleiter des 
Bundels verbindbar ist. 

5. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Auf- 
25 teilungs- bzw. Zusammenfassungskassetten (51) ausgebildete kassenartige Behalter 

vorgesehen sind, in die mindestens ein Bundel mit Lichtwellenleitem einmundet und 
mehrere kleinere Bundel mit einer kleinen Anzahl von Lichtwellenleitem austreten und 
umgekehrt. 



BNSDOCID: <WO ^03009038A2J_> 



wo 03/0«9038 



PCT/EP02/06416 



25 

6. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Ver- 
starkerkassetten (52) ausgebildete kassettenartige Behditer vorgesehen sind, in denen 
mindestens Verstarker fur wenigstens einen Teil der Lichtwellenleiter angeordnet sind. 

5 7. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
kassettenartigen Behalter zum Offnen ausgebildet sind, insbesondere ein Aufnahmeteil 
(53) und einen das Aufnahmeteil (53) verschlieHenden Deckel (54) aufweisen. 

8. Verbindungsmuffe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
10 einige kassettenartige Behalter im Aufnahmeteil (53) einen Aufnahmeraum (55), ins- 
besondere mindestens einen Wickelkem (62, 68) fur Oberlangen und/oder Verstarker- 
fasern der Lichtwellenleiter aufweisen. 

9. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
15 einige kassettenartige Behalter Fixierorgane, insbesondere Ablegekammern (65, 75) fUr 

Verbindungsstellen und/oder Isolatoren bzw. Verstarker der Lichtwellenleiter aufweisen. 

10. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
einige kassettenartige BehSlter wenigstens einen Verstarker (optische Isolatoren 77; 

20 Erbiumfaser 78) fur die diesem kassettenartigem Behalter zugeordnetem Lichtwellenleiter 
aufweisen. 

11. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
kassettenartigen Behalter mit Abstand hintereinanderliegend im Gehause (21) 

25 angeordnet sind, vorzugsweise auf mindestens einer gemeinsamen Tragstange (47). 

12. Verbindungsmuffe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
kassettenartigen Behalter auf der jeweiligen Tragstange (47) verschwenkbar sind, im 
Obrigen aber unverschiebbar und unverdrehbar sind. 

30 

13. Verbindungsmuffe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gehause (21) ein Au&engehause (28) und ein Innengehause (29) aufweist, wobei die 
kassettenartigen Behalter im Innengehause (29) angeordnet sind. 
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14. Verbindungsmuffe fiir ein Kabel. insbesondere ein wenigstens einen Lichtwellen- 
leiter aufweisendes Seekabel mit einem Gehause zur Aufnahme benachbarter 
Kabelenden des Kabels und wenigstens einem dem Gehause zugeordneten Kabel- 

5 biegebegrenzungsmittel. dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Kabelbiege- 
begrenzungsmittel als ein Gelenk (24) ausgebikJet ist. 

15. Verbindungsmuffe nach Ansprch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Jeweiiige Gelenk (24) nach Art eines Kugelgelenks ausgebildet ist, vorzugsweise aus 

10 mehreren in Langsrichtung des Kabels aufeinanderfolgenden Einzelgelenken (81) 
gebildet ist. wobei vorzugsweise die Einzelgelenke (81) wiederum gelenkig miteinander 
verbunden sind. 

16. Verbindungsmuffe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
15 jeweiiige Gelenk (24) aus Einzelgelenken (81) gebildet ist. die eine GelenkhQIse (82, 96) 

und gegenuberliegenden Enden derselben zugeordnete Gelenkverbinder (84. 97) auf- 
weisen. 

17. Verbindungsmuffe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass jede 
20 GelenkhQIse (82. 96) mindestens eine kugelkalottenartige Innenkontur aufweist. die mit 

einer kugelkalottenartigen AuBenkontur des jeweiligen Gelenkverbinders (83. 97) 
korrespondiert. 

18. Verbindungsmuffe nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet. dass die Einzel- 
25 gelenke (81) durch mindestens einen Gelenkverbinder (84) verbunden sind. 

19. Verbindungsmuffe nach Anspruch 16. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gelenkverbinder (83. 84. 97) Durchgangsbohrungen fiir mindestens einen Teil des 
Kabels aufweisen. 

30 

20. Verbindungsmuffe nach Anspruch 14. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gelenk (24) an mindestens einem Ende mit einem AuBengehSuse (28) des Gehauses 
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(21) verbunden ist und vorzugsweise am gegenuberliegenden Ende mit einem 
Zugentlastungsmittel versehen ist. 

21 . Verbindungsmuffe fur ein Kabel, insbesondere ein mindestens einen Lichtwellen- 
5 leiter aufweisendes Seekabel, mit einem Gehduse zur Aufnahme benachbarter 

Kabelenden des Kabels und mindestens einer Zugabfangung, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zugabfangung (26) auf eine Kabelseele (20) einwirkt. 

22. Verbindungsmuffe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Zug- 
10 abfangung (26) au&en an ein die Lichtwellenleiter umgebendes Hullrohr der Kabelseele 

(20) angreift. 

23. Verbindungsmuffe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Zug- 
abfangung (26) von au&en vollstandig isoltert und/oder abgedichtet ist. 

15 

24. Verbindungsmuffe nach Anspruch 21. dadurch gekennzeichnet, dass die Zug- 
abfangung (26) mindestens einen reibschlQssig au&en auf dem HQIIrohr der Kai^elseele 
(20) angeordneten Klemmkonus aufweist, der mindestens mit einer Kegelhulse (108) 
zusammenwirkt, wobei vorzugsweise die Kegelhulse (108) einen Innenkonus aufweist der 

20 mit dem Klemmkonus zusammenwirkt. 

25. Verbindungsmuffe nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zugabfangung (26) mit einem Kabelbiegebegrenzungmittel. insbesondere einem Gelenk 
(24), verbunden ist, vorzugsweise einem vom Gehause (21) wegweisenden Ende des 

25 Kabelbiegebegrenzungsmittels. 

26. Verbindungsmuffe fur ein Kabel, insbesondere ein mindestens einen 
Lichtwellenleiter aufweisendes Seekabel, mit einem wasserdichten GehSuse zur 
Aufnahme benachbarter Kabelenden des Kabels, dadurch gekennzeichnet, dass im 

30 Gehause (21) mindestens ein Verschiebebegrenzungsmittel fur jedes Kabelende 
angeordnet ist. 
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27. Verbindungsmuffe nach Anspmch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gehause (21) ein AuBengehause (28) und ein Innengehause (29) aufweist. wobei das 
AuBengehause (28) vor und hinter dem Innengehause (29) einen Stauraum (79) fur 
jeweils eines der Verschiebebegrenzungsmittel aufweist. 

5 

28. Verbindungsmuffe nach Anspruch 27. dadurch gekennzeichnet, dass jedes 
Verschiebebegrenzungsmittel zur Begrenzung des Verschiebewegs der Kabelseele (20) 
insbesondere im innengehause (29) ausgebildet ist. 

10 29. Verbindungsmuffe nach Anspruch 27. dadurch gekennzeichnet, dass jedes 
Verschiebebegrenzungsmittel durch eine Aufdickung der Kabelseele (20) Im Bereich des 
betreffenden Stauraums (79) zvAnschen dem AuBengehause (28) und dem Innengehause 
(29) gebildet ist, wobei die Aufdickungen durch ein schraubenfederartiges Aufwickein der 
Kabelseele (20) gebildet sind. 

15 
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